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补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 凑 便 形态 和 乳 汗 质量 的 影响 
LER Ais WAR 陆 伟 * 
(江西 农业 大 学 ， 江 西 省 动物 营养 重点 实验 室 ， 南 昌 330045) 


在 探讨 给 妊娠 后 期 和 是 


她 期 母 猪 补 饲 发 酵 芦 算 下 脚 料 对 母 猪 业 便 形态 和 她 


汁 质量 的 影响 。 将 15 尖 腊 情 、 胎 次 和 预产期 相近 的 怀孕 母 猪 随机 分 配 到 了 组 、[ 组 和 I 组 ， 


每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 
kg 发 酵 产 笋 下 脚 料 。 试 验 从 母 猪 妇 
给 母 猪 补 饲 发 酵 疡 笋 下 


I 组、 了 I 组 和 JI 组 母 猪 每 头 每 天 分 别 补 饲 0、0.25 和 0.50 
E 娠 期 的 第 85 天 开始 到 产后 第 21 天 结束 。 结 果 表 明 : 1) 
脚 料 能 改善 母 猪 的 凌 便 形态 。2) II 组 母 猪 初 乳 中 乳 蛋 白质 、 生 长 激 


素 、 胰 岛 素 和 免疫 球 和 蛋白 G 水 平 显著 高 于 I 组 C(P<0.05)， 肿 瘤 坏死 因子 -u 水 平 显著 低 于 
I 组 CP<0.05)。3) 开 组 和 II 组 母 猪 第 10 天 乳汁 中 总 超 氧 化 物 歧 化 酶 活性 显著 高 于 工 组 (P 
天 乳汁 中 总 超 氧化 物 歧化 酶 活性 则 极 显 著 高 于 I 组 C(P<0.01); MARYA 


二 0.05)， 而 第 21 
第 21 AFL PA 


醛 、 白 细胞 介 素 -1B 


、 白 细胞 介 素 -6 和 肿瘤 坏死 因子 -a 水 平分 别 显著 低 


于 工 组 CP<0.05)。 由 此 得 出 ， 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 能 减少 怀孕 后 期 和 哺乳 期 母 猪 便秘 的 发 


Ly 
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E， 并 不 同 程度 地 改善 母 猪 乳汁 质量 。 
Kei: ROA; 发酵 芦 笋 下 
6.6; S828 ”文献 标识 码 : 文章 

在 规模 化 养殖 场 中 , 母 猪 发 生 便秘 的 现象 十 分 普遍 , 尤其 是 妊娠 后 期 和 哺乳 期 的 母 猪 表 


BUS; SA; ME 


编号 : 


现 得 尤为 严重 。 母 猪 便秘 会 影响 胎儿 的 发 育 ， 导 致 难产 或 产 死 胎 ， 状 便 发 酵 产生 的 毒素 还 会 


损害 器 官 ， 引 起 子宫 炎 和 乳房 炎 ， 蝇 


8 现 产后 泌乳 障碍 ， 泌 乳 量 和 乳液 品质 下 降 ， 进 而 影响 哺 


乳 仔 猪 的 健康 生长 中。 因此 ,不 少 营养 学 家 致力 于 找到 一 种 能 减少 母 猪 便秘 和 提高 乳汁 质量 


的 新 方法 。 据 报道 ， 


疡 笋 下 脚 料 中 含有 丰富 的 各 种 营养 物语 ， 风 干 的 疡 笋 葵 叶 秸秆 中 含 粗 恒 
白质 13.0%、 粗 脂肪 5.82%、 粗 纤维 42.5%、 钙 1.77% BE 0.42% 以 及 18 种 畜 禽 必须 的 氨基 
酸 B4 和 活性 物质 《皂苷 类 和 黄酮 类 化 合 物 ) 名。 目前 ， 对 芦笋 下 脚 料 中 的 生物 活性 物质 


完 较 多 ， 这 些 活性 物质 可 以 调节 机 体 代 谢 ， 具 有 抗 肿瘤 〖0、 抗 疲劳 加、 抗 衰老 由 和 提高 机 体 
免疫 力 0050 等 作用 。 有 关 将 疡 笋 下 脚 料 饲 喂 动物 的 研究 发 现 , 用 芦笋 下 脚 料 饲 喂 泌 乳牛 可 以 
提高 牛 的 日 增 重 和 产 奶 量 02231， 维 持 乳 液 质 量 0。 马 玉 胜 05 利 用 疡 笋 下 脚 料 饲 喂奶 山羊 ， 
发 现 日 增 重 提高 10.7%， 产 奶 量 提 高 13.1%， 但 对 乳脂 率 无 显著 影响 。 马 玉 胜 09 研 究 发 现 饲 


粮 中 添加 了 疡 笋 漆 的 生长 育肥 猪 日 增 重 


快 ， 饲料 转 化 率 高 ， 排 辩 正常 。 芦 笋 下 脚 料 中 的 纤维 


含量 较 高 ， 品 质 较 差 ， 难 以 直接 饲 喂 单 骨 动 物 ， 但 适当 量 的 粗 纤维 含量 可 以 降低 母 猪 的 便秘 
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REX. 因此， 寻找 适当 的 方法 来 提高 芦笋 下 脚 料 的 利用 价值 就 显得 十 分 重要 。 本 试验 通过 
固态 发 酵 ， 降 低 芦 筹 下 脚 料 中 纤维 素 尤其 是 木质 素 的 含量 ， 制 成 发 酵 芦 敌 下 脚 料 ， 改 善 适口 
性 ， 然 后 饲 喂 妊 娠 后 期 和 哺乳 期 的 母 猪 ， 观 察 其 对 母 猪 便秘 和 乳汁 质量 的 影响 ， 验 证 能 否 
轻 母 猪 便秘 ， 并 提高 乳汁 质量 ， 为 芦笋 下 脚 料 的 开发 利用 和 生猪 的 健康 养殖 提供 技术 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

发 酵 芦 笋 下 脚 料 : 将 新 鲜 芦 血 下 脚 料 用 切 草 机 粉碎 ,自然 晾 干 至 手 抓 后 指 终 间 基本 无 汗 
液 流出 为 止 ， 然 后 将 农 威 秸秆 纤维 分 解 剂 、 玉 米粉 和 豆粕 粉 分 别 按 0.12%、5.00% 和 5.00% 
的 添加 量 混 匀 后 均匀 撒 在 晾 干 的 芦笋 下 脚 料 中 ， 拌 匀 ， 装 入 规格 为 25 kg 装 的 发 酵 袋 中 ， 压 
实 装 满 后 扎 紧 袋 口 ， 在 室温 条 件 下 〈7~11 C) 发 酵 14d 后 用 于 妊娠 母 猪 的 补 饲 。 经 检测 ， 
用 于 补 饲 的 发 酵 芦 笋 下 脚 料 相关 指标 如 下 : pH 4.12， 粗 蛋白 质 16.83 多 、 酸 性 洗涤 纤维 
17.21%、 中 性 洗涤 纤维 24.33 %、 乳 酸 0.21 mmolyg、 乙 酸 16.70 mmol/L. WHR 4.17 mmol/L, 
丁 酸 2.14 mmol/L。 试 验 母 猪 的 基础 饲 粮 参 照 NRC(1998) 标 准 在 江西 省 新 余 市 姚 于 镇 万 佳 猪 
场 进 行 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 和 营养 水 平 见 表 1。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 63.00 
豆粕 Soybean meal 25.50 
SK Wheat bran 6.10 
豆油 Bean oil 2.00 
MAR Lys 0.38 
石粉 Limestone 0.50 
BERRA PS CaHPO4 1.27 
食盐 NaCl 0.25 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 

消化 能 DE/(MI/kg) 13.61 
粗 蛋 白质 CP 16.72 
#5 Ca 0.85 
‘SMe TP 0.66 
有 效 磷 AP 0.35 
MARR Lys 0.93 
EARMA Met + Cys 0.70 
苏 氨 酸 Thr 0.73 


EAR Try 0.20 


0 每 千克 预 混 料 提供 Per kg of premix provided the following: 小 苏打 sodium bicarbonate 1.6 g, 草 粉 grass 


power 1.6 g, VK3 0.08 g, 氧化 胆 碱 choline chloride 0.5 g, 生物 素 biotin 0.4 g, 防 霉 剂 anti mould product 0.4 
g» VA 450 000 IU, VD 60 000 IU, VE 3 000 IU, VB: 0.13 g, VB2 0.32 g, VBo 0.15 g, VB12 0.09 g, HAM niacin 
1.2g， 泛 酸 pantothenic acid 1.0 g, Zn 0.46 g, Fe0.3g, Mn 0.03 g, Cu 0.06 go 

2 消化 能 和 有 效 磷 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE and AP were calculated values, while the others were 


measured values. 
1.2 试验 方法 

选择 15 头 体重 、 采 情 、 胎 次 和 预产期 接近 (1 周 之 内 ) 以 及 乳头 正常 的 怀孕 母 猪 ， 将 
它们 随机 分 配 到 了 组 、[ 组 和 I 组 ,每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 工 组 母 猪 饲 喂 基 础 饲 
粮 ， 开 组 和 II 组 母 猪 在 饲 喂 基 础 饲 粮 的 同时 每 头 每 天 分 别 补 饲 0.25 和 0.50 kg Ac HEP SP Hel 
料 。 正 式 试验 从 母 猪 妊 娠 期 的 第 85 天 开始 至 产后 第 21 天 结束 ， 其 中 ， 工 组 、 开 组 和 机 组 总 
产 活 仔 数 、 仔 猪 平 均 初 生 重 和 21 日 龄 断奶 仔猪 数 分 别 为 47 头 、1.53 kg/ 头 和 38 头 ，52 头 、 
1.56 kg/ 头 和 47 头 ，46 头 、1.58 kg/ 头 和 43 头 。 正 式 试验 开始 前 进行 7d 的 预备 试验 ， 其 余 
管理 按 猪 场 的 正常 程序 进行 。 
1.3 FEARS 
1.3.1 初 乳 样品 

于 母 猪 分 娩 后 的 24 h 内 收集 初 乳 。 采 集 前 先 按摩 母 猪 乳 房 ， 然 后 用 干净 的 酒精 棉 探 拭 
乳头 ， 分 别 挤 压 母 猪 的 前 、 中 、 后 乳头 ， 收 集 初 乳 30 mL 于 EP 管 中 ， 然 后 混 匀 ， 迅 速 将 样 
品 放 在 一 20 人 冰箱 贮存 。 
1.3.2” 常 乳 样品 

于 母 猪 分 娩 后 的 第 10 和 21 天 收集 常 乳 。 采 集 前 经 母 猪 耳 静 脉 注射 20 TU 催产 素 , 10 min 
后 用 酒精 棉 探 拭 母 猪 乳 头 ， 分 别 挤 压 母 猪 的 前 、 中 、 后 乳头 ， 收 集 常 乳 25 mL 于 EP 管 中 ， 
混 匀 后 迅速 将 样品 放 在 一 20 “CURA 
14 指标 测定 
14.1 母 猪 装 便 评分 

采用 五 分 制 并 在 每 天 07: 00 和 17: 00 对 母 猪 的 辩 便 形态 进行 评定 ， 评 分 标准 参照 易 贤 
明 等 (7 的 方法 执行 ， 具 体 评分 标准 见 表 2。 

表 2 母 猪 类 便 形态 评分 标准 


Table 2 Score criteria for fecal morphology of sows 


Am 


分 值 Score 定义 Definition 评分 依据 ( 凑 便 外 观 ) Scoring (fecal appearance) 
1 拉稀 液态 ， 不 成 形 ， 凑 水 分 离 

2 轻 度 拉稀 AR SIE, JEAN 

3 正常 成 形 ， 粪 便 大 小 适中 

4 轻 度 便秘 凑 便 有 点 硬 ， 比 较 小 ， 颜 色 暗 灰 

5 重度 便秘 ERIE, IR, ARR, ERE 
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1.4.2 ” 母 猪 乳 汗 
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母 猪 乳汁 中 免疫 球 和 蛋白 [免疫 球 蛋 白 A (immunoglobulin A IgA), PAREA G 
(immunoglobulin GIgG)、 免 疫 球 蛋 白 M (Cimmunoglobulin M,IgM) ]、 炎 性 因子 [( 白 细胞 介 
素 -1B (interleukin-1B,IL-1B)、 白 细胞 介 素 -6 (interleukin-6,IL-6)、 肿 瘤 坏死 因子 -a (tumor 
necrosis factor-a, TNF-a) ] 和 激素 [( 生 长 激素 (growth hormone,GH)、 上 胰岛 素 (insulin,INS) ] 


均 采 用 酶 联 免疫 检测 试剂 盒 测 定 ， 


， 
总 


超 氧 化 物 歧化 酶 (total superoxide dismutase,T-SOD) 采 用 


T-SOD 试剂 盒 测 定 ， 丙 二 醛 (malondialdehyde,MDA) 采 用 MDA 试剂 盒 测 定 ， 试 剂 盒 均 购 于 
南京 建成 生物 工程 研究 所 。 母 猪 乳汁 中 乳脂 、 乳 和 蛋白质 、 乳 糖 和 乳 总 固形 物 水 平分 别 参 照 
GB 5413.3—2010, GB 5009.5—2010, GB 5413.5—2010 和 GB 5413.39—2010 推荐 方法 测定 。 


1.5 数据 处 理 与 统计 分 析 


原始 数据 用 Excel 2003 处 理 后 ， 采 用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 和 Duncan 氏 
多 重 比较 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 误 形 式 表示 。 


2 BRAD 


21 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 关 便 形态 的 影响 

由 图 1 可知, 在 初始 条 件 一 致 的 情况 下 ， 随 着 天 数 的 增加 ， 开 组 和 II 组 的 羡 便 评分 整体 
水 平均 低 于 I 组 .第 11 天 时 ， 开 组 和 匡 组 的 辩 便 评 分 均 极 显著 低 于 工 组 CP<0.01)， 工 组 
MSS EEO) ie HRT (P<0.05); 从 试验 第 31 天 开始 ， 苇 组 的 母 猪 凌 便 趋 于 正常 ， 不 
再 出 现 便秘 。 结 果 说 明 ， 与 不 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 相 比 ， 给 妊娠 后 期 母 猪 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 
料 能 提早 改善 母 猪 的 凑 便 形态 ， 减 少 妊娠 后 期 母 猪 的 便秘 天 数 。 
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柱 形 标注 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显 
字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) . 


Column with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), and with 


(P<0.01)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 小 写 


different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the same or no letter 
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superscripts mean no significant difference (P>0.05) 
图 1 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 盖 便 形态 的 影响 


Effects of supplementary feeding fermented asparagus by-product on fecal morphology of sows 


Fig.1 


2.2” 补 饲 发 酵 芦笋 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 质量 的 影响 
补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳 汁 抗 氧化 物质 和 激素 水 平 的 影响 
表 3 可 知 ，I[[ 组 母 猪 初 乳 中 GH 和 INS 水 平 显著 高 于 IT 组 (P<0.05), 但 [组 和 1 组 
和 II 组 母 猪 第 10 天 乳汁 中 工 SOD 活 


2.2.1 


之 间 无 显著 差异 (P>0.05). H 


性 显著 高 于 1 组 CP 


<0.05), 3 组 间 第 10 天 乳汁 中 MDA, GH 和 INS AFM EEA (P>0.05). NAMN 
组 母 猪 第 21 天 乳汁 中 T-SOD 活性 极 显 著 高 于 工 组 (P<0.01), 但 本 组 和 I 组 之 间 无 显著 差 
异 (P>0.05); MARJE 21 天 乳汁 中 MDA 水 平 显著 低 于 I 组 和 [组 (P<0.05)。 

表 3 ” 补 饲 发 酵 芦笋 下 脚 料 对 母 猪 乳 汁 抗 氧 化 物质 和 激素 水 平 的 影响 


Table 3 Effects of supplementary feeding fermented asparagus by-product on the levels of antioxidant 


substances and hormones in sow milk 


Ii A Items 


I 组 Group I 


IH Group II 


II 组 Group III 


初 乳 Colostrum 
总 超 氧 化 物 歧化 酶 
T-SOD/(U/mL) 


341.19+41.26 


356.87434.11 


371.31+442.84 


丙 二 醛 MDA/(nmol/L) 4.15+0.69 4.77+0.84 4.2140.43 
生长 激素 GH/(ng/mL) 2.59+0.27* 2.79+0.27* 4.31+0.33° 
胰岛 素 INS/(mIU/L) 65.72+24.30° 90.92+8.08"" 118.60+9.22? 
第 10 天 乳汁 Milk collected at day 10 

总 超 氧 化 物 歧化 酶 252.24415.88" 338.04+30.51° 320.65+13.42° 
T-SODU/mL) 

丙 二 醛 MDA/(nmol/L) 4.51+0.77 3.81+0.52 3.08+0.70 
生长 激素 GH/(ng/mL) 3.08+0.32 3.45+0.14 3.66+0.47 
胰岛 素 INS/(mIU/L) 36.7446.67 45.5144.43 75.65432.92 
第 21 天 乳汁 Milk collected at day 21 

总 超 氧化 物 歧 化 酶 238.44411.31% 299.14+11.36BP 308.58+6.42B> 
T-SOD(U/mL) 

丙 二 醛 MDA/(nmol/L) 4.83+0.15° 4.9+0.27° 4.1940.13" 
生长 激素 GH/(ng/mL) 3.08+0.16 3.87+0.17 3.39+0.24 
胰岛 素 INS/(mIU/L) 41.29+3.37 44.64+3.92 57.43+10.52 


同行 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 


字母 表示 差异 不 显 


(P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different capital letter superscripts mean extremely significant difference 


(P<0.01), and with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the same or 


no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2.2 ” 补 饲 发 酵 芦 算 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 免疫 球 重 F 
由 表 4 可 知 ，III 组 


母 猪 初 乳 | 


IgG 水 3 


EF 显著 高 于 1 组 (P<0.05), 但 


水 平 的 影响 


(P>0.05); 3 组 间 初 乳 中 IgA 和 IgM 无 显著 差异 〈P>0.05)。3 组 之 间 常 乳 中 的 免疫 球 和 蛋 
白水 平均 无 显著 差异 (P>0.05). 
表 4， 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳 汁 免疫 球 蛋 白水 平 的 影响 


Table4 Effects of supplementary feeding fermented asparagus by-product on the immunoglobulin levels in sow 


milk mg/mL 
项 目 Items I 组 Group I IH Group II HI 组 Group III 
初 乳 Colostrum 
免疫 球 和 蛋白 AIgA 5.07+0.32 5.50+0.35 6.17+0.36 
免疫 球 和 蛋白 G IgG 23.38+1.38a 27.45+1.422 31.63+2.11° 
SPEER AM IgM 2.4340.22 2.6740.24 2.5740.27 
第 10 天 乳汁 Milk collected at day 10 
免疫 球 和 蛋白 AIgA 2.15+0.16 2.45+0.20 2.6740.24 
免疫 球 和 蛋白 G IgG 9.28+0.36 9.77+0.48 10.33+0.63 
免疫 球 蛋 白 M IgM 0.78+0.04 0.83+0.05 0.80+0.06 
第 21 天 乳汁 Milk collected at day 21 
免疫 球 和 蛋白 AIgA 0.90+0.08 0.96+0.09 0.93+0.13 
免疫 球 重 白 G IgG 5.82+0.60 6.05+0.59 6.28+0.61 
GREER EE AM IgM 0.45+0.07 0.48+0.08 0.45+0.07 
2.2.3 MARRE SE FERET BEE FLIT KEK T KF AY 2 


由 表 5 可 知 ，III 组 母 猪 初 乳 中 TNF-a 水 平 显著 低 于 I 组 和 了 I 组 (P<0.05), 但 1 组 与 
I 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 3 组 初 乳 中 耳 -1B M IL-6 水 平均 无 显著 差异 (P>0.05). II 
组 母 猪 第 10 天 乳汁 中 IL-1B 水 平 显著 低 于 工 组 (P<0.05)。III 组 母 猪 第 21 天 乳汁 中 3 种 炎 
性 因子 水 平分 别 显 著 低 于 I 组 (P<0.05)， 而 HI 组 母 猪 第 21 天 乳汁 中 IL-18 和 TNF-a 水 平 
分 别 显著 低 于 开 组 CP<0.05), A5 [组 之 间 母 猪 第 21 天 乳汁 中 3 种 炎 性 因子 水 平均 无 
显著 差异 (P>0.05). 
表 5 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 中 炎 性 因子 水 平 的 影响 


Table 5 Effects of supplementary feeding fermented asparagus by-product on the inflammatory factor levels in 


sow milk ng/L 

项 目 Items I 组 Group I IH Group II HI 组 Group III 
初 乳 Colostrum 

细胞 介 素 -1B IL-1B 30.09+5.31 34.35+7.86 27.9644.52 

细胞 介 素 -6 IL-6 319.40+31.46 343.32+21.90 383.70+30.26 
中 瘤 坏死 因子 -a TNF-a 166.84+6.83? 172.00+5.03? 141.47+5.09? 
第 10 天 乳汁 Milk collected at day 10 

细胞 介 素 -1BIL-1B 24.25+1.33? 16.62+2.69° 19.00+0.61% 

细胞 介 素 -6 IL-6 137.02+11.31 131.32+12.75 136.00+9.64 
中 瘤 坏死 因子 -a TNF-a 155.79+12.08 161.16+8.17 148.74+8.62 


第 21 天 乳汁 Milk collected at day 21 


细胞 介 素 -1B IL-1B 23.43+1.85° 20.62:+0.69° 16.96+0.57" 
细胞 介 素 -6 IL-6 152.04+7.21? 131.53+11.00% 109.70+6.80? 
中 瘤 坏死 因子 -wu TNF-a 190.89+6.01° 188.63+3.41? 165.16+8.46? 


2.24 KMART SE FREA RAFLI E E E E KP R 
由 表 6 FTA, TZN ESL PSL A CP ae OT 2 P<0.05), (A ATA 
间 无 显著 差异 CP>0.05); 3 组 母 猪 初 乳 中 乳脂 、 乳 糖 和 乳 总 固形 物 水 平均 无 显著 差异 P 
>0.05).3 组 母 猪 第 10 天 和 第 21 天 乳汁 中 4 种 常规 营养 物质 水 平均 无 显 普 差异 (PP>0.05 )。 
表 6 ， 补 饲 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 中 常规 营养 物质 水 平 的 影响 


Table 6 Effects of supplementary feeding fermented asparagus by-product on the of regular ingredient levels in 


sow milk % 
项 目 Items I 组 Group I IH Group II II 组 Group III 
初 乳 Colostrum 
乳脂 Butterfat 7.04+0.52 6.87+0.47 7.21+0.67 
~ 乳 蛋 白质 Milk protein 6.92+0.38a 7.6540.81% 8.23+0.53° 
乳糖 Lactose 10.93+1.43 11.65+42.54 10.7744.20 
乳 总 固形 物 Milk total solid 21.2743.42 19.43+4.87 20.7443.76 
第 10 天 乳汁 Milk collected at day 10 
5 乳脂 Butterfat 4.95+1.67 4.83+2.21 5.16+0.97 
= 乳 蛋白 质 Milk protein 3.86+0.15 4.23+0.27 4.09+0.16 
= 乳糖 Lactose 5.76+1.27 6.81+1.43 7.33+2.40 
乳 总 固形 物 Milk total solid 12.07+2.49 13.76+1.84 14.51+1.75 
第 21 天 乳汁 Milk collected at day 21 
乳脂 Butterfat 4.09+0.75 3.8740.11 4.26+0.27 
乳 蛋 白质 Milk protein 3.47+0.04 3.19+0.03 3.57+0.03 
= 乳糖 Lactose 5.4340.51 5.29+0.84 5.4340.42 
{ 乳 总 固形 物 Milk total solid 9.81+1.21 10.23+1.43 9.76+0.97 
3 讨 论 


3.1 补 饲 发 酵 疡 笋 下 脚 料 对 母 猪 状 便 形 态 的 影响 

据 报道 ， 在 规模 化 养 猪 场 中 ， 约 有 30%~50% 的 母 猪 会 发 生 便秘 ， 而 便秘 又 会 不 同 程度 
地 降低 母 猪 的 年 生产 力 03。 母 猪 缺 乏 运 动 ， 饮 水 不 足 ， 饲 料 中 缺乏 粗 纤维 ， 滥 用 药物 以 及 
肠 道 菌 群 失调 是 引起 母 猪 便秘 的 主要 原因 。 研 究 表明 , 增加 饲 粮 中 的 粗 纤维 含量 可 以 刺激 肠 
道 蠕 动 ， 提 高 食 糜 的 流动 ， 从 而 降低 妊娠 母 猪 的 便秘 发 生 率 0?-20;， 而 提高 饲 粮 中 的 纤维 水 平 
有 助 于 改善 妊娠 母 猪 装 便 的 菌 群 组 成 ， 增 加 益生 菌 的 数量 1， 益生 菌 通过 改善 肠 道 内 环境 、 
促进 肠 道 运动 和 增加 食 糜 流 通 性 等 方式 来 防治 便秘 的 发 生 户 纹 。 本 研究 发 现 , 给 怀孕 后 期 和 
哺乳 期 母 猪 每 头 每 天 补 饲 0.25 或 0.50 kg 发 酵 疡 笋 下 脚 料 能 使 母 猪 的 便秘 现象 得 到 有 效 改 
善 ， 这 可 能 与 发 酵 芦 血 下 脚 料 中 含有 较 丰 富 的 膳食 纤维 、 维 生 素 、 有 机 酸 、 多 糖 及 益生 菌 等 


all 
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3.2 ” 补 饲 发 酵 疡 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 质量 的 影响 

母 猪 乳汁 是 仔猪 重要 的 营养 源 和 免疫 源 。 母 猪 乳汁 的 成 分 处 于 持续 变化 的 状态 , 在 产后 
的 2~3 d 变化 明显 ，1 周 后 逐渐 趋 于 稳定 中 。 根 据 乳 汁 中 主要 的 能 量 物 质 和 营养 成 分 水 平 可 
将 其 分 为 初 乳 和 常 乳 L6214。 其 中 ， 初 乳 是 新 生 仔 猪 最 适宜 的 食料 ,含有 丰富 的 乳 蛋 白质 、 乳 
脂 、 维 生 素 和 矿物 质 以 及 生物 活性 物质 等 ,是 仔猪 的 能 量 来 源 ， 为 仔猪 的 生物 合成 提供 前 体 
物质 ， 对 仔猪 具有 特异 性 和 非特 异性 免疫 保护 以 及 传达 母 源 性 神经 和 内 分 泌 调 节 信 号 的 作 
]。 因 此 ， 提 高 母 猪 的 乳汁 质量 对 仔猪 的 健康 生长 具有 重要 的 作用 。 
3.2.1 补 饲 发 酵 疡 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 抗 氧 化 物质 和 激素 水 平 的 影响 

母 猪 乳 汗 中 的 激素 主要 来 自 于 血液 ， 也 有 一 部 分 由 乳腺 自身 合成 。INS、GH 和 催乳 素 
(prolactin,PRL) 是 促进 仔猪 生长 的 重要 的 蛋白 质 激素 。INS 可 以 促进 多 种 类 型 细胞 的 有 丝 
分 裂 ， 并 与 血小板 源 生长 因子 、 表 皮 生 长 因子 有 协同 作用 ,是 调控 初生 动物 早期 肠 道生 长 发 
育 的 关键 激素 之 一 中。PRL 可 促进 肠 道 吸收 水 和 电解 质 ， 有 助 于 肝 、 崩 和 乳腺 的 发 育 。GH 
与 PRL 来 源 于 同一 干细胞 ， 具 有 相似 的 功能 。 研 究 发 现 ， 配 方 乳 中 补 加 胰岛 素 可 以 显著 提 


> 高 仔猪 小 肠 黏 膜 的 重量 和 和 蛋白 质 水 平 ， 尤 其 是 回肠 后 段 299， 同 时 提高 小 肠 内 容 物 中 乳糖 酶 、 
= 麦芽 糖 酶 和 碱 性 磷酸 酶 的 活性 BI。 张 荣 庆 等 BI 研究 表明 大 豆 黄酮 可 显著 提高 妊娠 母 猪 血清 
T 及 初 乳 中 PRL 和 GH 水 平 。 郭 旭 东 等 B2] 发 现 ， 芦 了 可 以 显著 提高 乳腺 组 织 中 雌 激 素 、PRL 
~ 和 GH 水 平 。 刘 根 桃 等 B3 亦 发 现 用 大 豆 黄酮 饲 喂 妊 娠 后 期 母 猪 可 以 提高 初 乳 中 GH、 类 胰岛 
= 素 生 长 因子 1 和 促 甲 状 腺 激素 的 水 平 , HA BS te pie A] SERRA AR 
N FWA, TURER EF), TREAT GH 和 PRL 的 分 泌 来 间接 
之 发 挥 作用 中。 与 芦 丁 结构 相似 的 大 豆 黄酮 以 及 黄 工 、 葛 根 和 首 菩 等 植物 中 含有 的 异 黄 酮 类 


化 合 物 ， 具 有 上 肉 激 素 样 或 抗 肉 激 素 样 的 双重 作用 B51， 可 以 降 血脂 、 预 防 乳 腺 癌 和 冠 心病 等 。 
= 本 研究 发 现 ， 补 饲 了 发 酵 芦 筹 下 脚 料 的 母 猪 乳汁 中 GH 和 INS 水 平 得 到 提高 ， 其 中 II 组 母 
FI 猪 初 乳 中 GH 和 INS 水 平均 显著 高 于 工 组 ， 这 可 能 与 芦笋 下 脚 料 中 含有 丰富 的 懈 皮 素 、 芦 
丁 、 桥 皮 苷 、 香 格 素 、 山 奈 酚 和 异 鼠 李 素 等 黄酮 类 化 合 物 有 关 B6381。 
T-SOD 可 以 消除 机 体 新 陈 代谢 过 程 中 产生 的 有 害 物 质 ， 是 清除 体内 自由 基 的 首要 物质 。 
MDA 是 自由 基 作 用 于 脂 质 发 生 氧 化 反应 的 终 产物 ， 具 有 细胞 毒性 。 刘 国 强 等 B9 关 于 芦笋 黄 
酮 对 DD- 半 乳糖 衰老 小 鼠 的 抗 氧化 作用 的 研究 发 现 , 芦笋 黄酮 可 以 明显 提高 下 SOD 活性 和 降 
IR MDA 水 平 , 能 修复 损伤 的 组 织 和 细胞 ,芦笋 多 糖 可 以 去 除 超 氧 阴离子 自由 基 和 羟 自 由 基 ， 
防止 体内 脂 质 过 氧化 ， 并 能 抑制 红细胞 溶血 和 肝 线 粒 体 肿 大 WI， 保 护 T-SOD 以 防止 其 失 活 
加 。 段 雅 庆 史 体外 抗 氧化 活性 研究 表明 ， 芦 笋 中 黄酮 和 多 糖 的 复合 提取 物 可 以 清除 超 氧 阴 
离子 自由 基 与 羟 自 由 基 。 漆 明史 亦 发 现 芦笋 多 糖 对 自由 基 有 一 定 的 清除 作用 ， 且 有 一 定 的 
剂量 效应 。 本 研究 发 现 ， 开 组 和 II 组 第 10 天 乳汁 中 T-SOD 活性 显著 高 于 组， 组 和 J 组 
第 21 天 乳汁 中 T-SOD 活性 极 显 著 高 于 工 组 。 随 着 发 酵 芦 敌 下 脚 料 补 饲 水 平 的 提高 T-SOD 
活性 呈 上 升 趋势 ， 而 MDA 水 平 则 呈 下 降 趋 势 ，III 组 MDA 水 平 显著 低 于 工 组 。 这 与 芦 敌 下 
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脚 料 中 富 含 黄酮 和 多 糖 等 抗 氧化 活性 成 分 有 关 。 芦笋 黄酮 具有 调节 机 体 免疫 力 、 抗 氧化 、 抗 
炎症 、 清 除 自由 基 和 抗 肿瘤 等 生物 活性 , 它 所 含有 的 酚 羟 基 结构 容易 与 自由 基 反 应 使 其 失去 
活性 1。 发 酵 芦 笋 下 脚 料 对 初 乳 T-SOD 活性 和 MDA 水 平 无 显著 影响 ， 可 能 与 分 娩 应 激 有 
a 
3.22 AMERRE E F ERT EA FLY ERE EKERI SENA 

母 猪 乳汁 尤其 是 初 乳 中 包含 了 丰富 的 生物 活性 物质 , 特别 是 免疫 球 蛋白 。 乳汁 中 免疫 球 
蛋白 包括 IgG. IgA 和 IgM 等 。 猪 初 乳 中 免疫 球 和 蛋白 占 乳 清 蛋 白 的 60% 以 上 ， 其 中 80% 为 
IgG。 初 乳 中 IgG 水 平 与 其 他 生物 活性 物质 的 水 平 呈正 相关 ， 因 此 ，IgG 水 平 可 以 反映 乳汁 
质量 的 高 低 。 杨 建英 等 cm 发 现 ， 大 豆 黄酮 可 以 提高 泌乳 晚期 奶牛 血清 及 乳 中 的 特异 性 抗体 
水 平 ， 乳 中 IgA 约 提高 60%。 本 研究 亦 发 现 ， 随 着 母 猪 饲 粮 中 发 酵 芦笋 下 脚 料 补 饲 水 平 的 
提高 ， 母 猪 乳 汁 中 gO. IgA 和 IgM 水 平均 旦 上 升 的 趋势 ， 其 中 全 组 初 乳 中 IgG 水 平 显 著 高 
于 工 组 ， 这 与 李 思 明 等 cg5! 发 现 芦笋 秸秆 提取 物 可 以 显著 提高 余 干 乌鸡 血清 中 IgG 水 平 相 类 
似 。 说 明 母 猪 补 饲 发 酵 芦笋 下 脚 料 后 ,乳汁 质量 有 所 提高 ， 仔 猪 采 食 初 乳 后 ， 可 以 获得 较 高 
的 被 动 免疫 力 。 这 可 能 与 芦笋 内 含有 丰富 的 组 织 蛋 白 、 皂 武 类 、 叶酸 、 核酸 以 及 微量 元 素 O 
= 别 是 硒 ) ARM, Hp ALACRA, RAD, Bide DL ATURE TE 
= 1， 可 以 激活 淋巴 细胞 ， 增 强人 外 周 淋巴 细胞 中 自然 杀伤 细胞 《natural killer cell, NK) 的 活 


~ PENN, 另 有 报道 , 皂苷 能 增强 免疫 功能 低下 动物 的 非特 异性 免疫 、 体 液 免疫 以 及 细胞 免疫 [1。 
T 3.2.3” 补 饲 发 酵 芦笋 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 中 炎 性 因子 水 平 的 影响 

N TNF-a 是 一 种 单 核 因子 ， 主 要 由 单 核 细胞 和 巨 噬 细 胞 产生 。 此 外 ， 中 性 粒 细胞 、 淋 巴 基 
之 子 激 活 的 杀伤 细胞 〈lymphokine-activated killer cell,LAK)、 星 状 细胞 、 内 皮 细 胞 和 平滑 肌 细 


胞 亦 可 产生 TNF-al%3501。 在 体内 体外 可 以 特异 性 杀伤 肿瘤 细胞 , 且 对 正常 组 织 细胞 的 生长 繁 
= 殖 无 影响 50。 肿瘤 坏死 因子 还 可 诱导 产生 其 他 细胞 因子 ， 促 进 IL-1B、IL-6 和 白细胞 介 素 -8 
PT CIL-8) AZ, MENUKAR IERA, IL-18 EHHE E, ALPE 
有 的 有 核 细 胞 ， 如 B 淋巴 细胞 和 NK 等 均 可 产生 L-16, PEOR B 淋巴 细胞 增殖 分 化 ， 增 加 
脾 细 胞 的 溶血 空 斑 数 ， 促进 抗 体 的 形成 ， 增 强 单 核 巨 哄 细 胞 的 抗原 递 呈 能 力 。IL-6 能 促进 B 
淋巴 细胞 和 工 淋巴 细胞 增殖 分 化 ， 刺 激 肝 细 胞 在 急性 炎症 反应 中 诱导 急性 反应 蛋白 的 合成 ， 
增强 其 它 细胞 因子 的 功效 。 获 春水 等 5 发 现 骨 碎 补 黄酮 能 抑制 巨 哦 细胞 分 泌 TNF-a 和 IL-6 
等 溶 骨 性 细胞 因子 。 杨 勤 等 5 研究 报道 ， 芦 敌 原 并、 六 筹 多糖 和 所 起 提取 物 均 可 以 提高 小 
鼠 的 免疫 机 能 ， 特 别 是 细胞 免疫 ， 促 进 小 鼠 脾 淋巴 细胞 增值 转化 ， 提 高 NK # LAK 活性 ， 
且 庐 血 皂 起 的 作用 明显 高 于 芦 敌 原 汁 和 芦笋 多 糖 。 本 研究 发 现 , 随 着 母 猪 饲 粮 中 发 酵 芦 笋 下 
脚 料 补 饲 水 平 的 提高 ， 母 猪 乳汁 中 IL-1B. IL-6 和 TNF-a 水 平均 呈现 下 降 的 趋势 。 匡 组 第 
21 天 乳汁 中 IL-1, IL-6 和 TNF-a 水 平 显著 低 于 工 组 。 说 明 发 酵 疡 笋 下 脚 料 能 缓解 母 猪 的 炎 
症 反 应 。 这 与 朱 立 华 655 芦 笋 类 黄酮 抗 炎症 作用 研究 结果 相 类 似 , 芦笋 提取 物 可 显著 降低 IL-6 
水 平 ， 且 呈现 剂量 相关 性 。 这 些 现 象 可 能 与 芦笋 及 其 下 脚 料 中 含有 黄酮 、 多 糖 和 皂 角 起 等 活 
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性 成 分 相关 。 
3.2.4 补 饲 发 酵 疡 笋 下 脚 料 对 母 猪 乳 半 中 常规 营养 物质 水 平 的 影响 


乳脂 、 乳 蛋白 质 和 乳糖 是 乳汁 质量 的 重要 指标 69。 本 研究 发 现 ， 母 猪 饲 粮 中 补 饲 不 同 


水 平 的 发 酵 芦 笋 下 脚 料 后 ,， 初 乳 中 的 乳 蛋 白质 水 平 有 所 升 高 , 且 I 组 初 乳 中 乳 蛋 白质 水 平 显 
著 高 于 I 组 ， 第 10 天 和 第 21 天 乳汁 中 她 蛋白 质 无 显著 变化 。 这 与 艾 晓 杰 等 57I 在 荷 斯 坦 牛 
饲 粮 中 添加 大 豆 黄酮 显著 提高 了 初 乳 中 的 蛋白 质 ,但 对 常 有 她 中 的 和 蛋白质 无 显著 影响 的 结果 相 
一 致 。 本 研究 还 发 现 ， 补 饲 芦 血 下 脚 料 对 母 猪 乳汁 中 乳糖 水 平 无 显著 影响 ， 这 与 郭 旭 东 53I 


等 而 


4 


究 发 现 芦 十 对 牛乳 中 乳糖 水 平 无 显著 影响 的 结果 相 类 似 。 
结 论 


O 每 天 给 每 头 母 猪 补 饲 0.25 或 0.50 kg 的 发 酵 芒 笋 下 脚 料 可 以 改善 妊娠 后 期 母 猪 的 便 


秘 状况 ， 减 少 妊娠 后 期 母 猪 的 便秘 天 数 。 


乳 中 的 乳 蛋 白质 、GH、INS 和 IgG 水 平 ， 显 闭 降 低 母 猪 初 乳 中 的 TNF-a 水 平 。 母 猪 分 娩 后 


@ 从 妊娠 后 期 开始 每 天 给 每 头 母 猪 补 饲 0.50 kg 的 发 酵 芦 笋 下 脚 料 能 显著 提高 母 猪 初 


继续 补 饲 发 酵 疡 笋 下 脚 料 可 以 提高 常 乳 中 的 抗 氧 化 物质 水 平 并 降低 常 乳 中 的 炎 性 因子 水 平 。 
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Effects of Supplementary Feeding Fermented Asparagus By-Product on Fecal Morphology and 
Milk Quality of Sows 
MAO Chunxia SHI Xianliang* HE Yuyong LU Wei™ 
(Jiangxi Province Key Lab of Animal Nutrition, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 
330045, China ) 
Abstract: This study was conducted to investigate the effects of supplementary feeding fermented 
asparagus by-product on fecal morphology and milk quality of sows from late-pregnancy to the 
end of lactation. Fifteen pregnant sows with similar body condition, parity and parturition time 


were randomly assigned to groups I, II and III, respectively, with five replicates each and one 
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sow in each replicate. Each sow was fed a basal diet supplemented with 0, 0.25 and 0.50 kg 
fermented asparagus by-product each day in three groups, respectively. The experiment lasted 
from day 85 after pregnancy to day 21 after delivery. The results showed as follows: 1) fecal 
morphology was improved by the supplementation of fermented asparagus by-product to sows. 2) 
The levels of milk protein, growth hormone, insulin and immunoglobulin G in colostrum of group 
III were significantly higher than those of group I (P<0.05), tumor necrosis factor-a level in 
colostrum of group JI was significantly lower than that of group I (P<0.05). 3) Total 
superoxide dismutase activity in milk collected from groups I and III was significantly higher 
than that of group I (P<0.05) at day 10, and which extremely significantly higher than that of 
group I at day 21 (P<0.01); the levels of malondialdehyde, interleukin-1B, interleukin-6 and 
tumor necrosis factor-a in milk collected from group III at day 21 were significantly lower than 
those of group I (P<0.05). It is concluded that supplementary feeding fermented asparagus 
by-product to sows can reduce the constipation rate of sows from late-pregnancy to the end of 
lactation and improve milk quality of sows in different degrees. 
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